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Der Mensch greift stdndig in den Ablauf des Naturgeschehens ein. Daraus erwachst ihm
die Verpflichtung, sich immer wieder Rechenschaft uber Ziel und Auswirkung seiner Tatigkeit
abzulegen. Abgesehen von der ethischen Einstellung ist die eingehende Kennrnis der natiir-
lichen Entwidclungsablb:ufe eine wesentliche Voraussetzung dafur. Folgericlitig bezog die
Bodenkunde immer stdrlier den Entwicklungsgedanken in ilire Betrachtungen ein, je mehr
sie nicht nur eine Bestandsaufnahme zum Ziel hatte, sondern richtungweisend sein wollte fur
sinnvolles Verhaken.
Der landwirtsdiaftlichen Praxis 1St seit Iangem bekannt, daE die Leistungsfdhigkeit der
Bi;den im Laufe der Zeit nachlifit, wenn man ihnen nicht die n6tige Pflege angedeihen liEt.
Die Beobachtungen der wissenschaftlichen Boden]cunde zeigen, daB viele B6den einem Alterungs-
prozeE unterworfen sind. So entwickeln sich z. B. aus dem basenarmen Material der Geest-
sande unter naturlichen Bedingungen die wenig leistungsf higen Ortsteinbbden. Besonders ein-
drucksvoll ist es, im Gebirge die Bodenentwicklung zu studieren. Man Icann hier auf engem
Raum eine vollstindige Typenreihe vom Protoranker bis zum Podsol antreffen.
Es lag nahe, auch im Aufbau der Marschbtiden die Auswirkung eines Whnlichen Entwick-
lungsgeschehens zu vermuten.
Unmittelbar an der Kuste finden sich kalkreiche Bljden, die in landwirtschaftlicher Nutzung
auEerordentlich hohe Leistungen zeitigen. Je weiter man sich von der Kuste entfernt, desto
mehr nimmt im allgemeinen der Kalkgelialt der oberen Bodenlagen ab. Immer hiufiger findet
man auch Zonen mit hbherem Tongehalt, die gleichzeitig geringere Leistungsfihigkeit des
 ) Anmerkung: Die nachsrehenden Untersuchungen sind von Herrn Professor Dr. Jens
ITYERSEN (t) angeregr worden. thre Durchfulirung wzirde mit ERP-Mitteln und einer Beihilfe des
Schleswig-Holsteiniscben Kultusministeriums maglich. Dariber liinaus liar eine grole Zahl von Dienst-
srellen und Einzelpersonen zum Gelingen beigetragen. Die Voruntersuchungen sind durch die Hilfe
der Forschungsstelle Westkiiste, die Feuchtemessungen durdi die Landwirtschaftssdlute Heide erm8glichr
worden. - Die vielfRitige Hilfe und das Inreresse, das die Untersuciungen fanden, waren dem Ver-
fasser immer wieder eine Ermutigung und bedeuten ihm weiterhin VerpBiditung. Allen Helfern und
Farderern sei an dieser Stelle aufrichrig gedankt.
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Bodens zu bedingen scheinen. Ahnliche Beobachtungen hatte man bei der Betrachtung der
Entwicklung von Kalksteinbdden gemacht. Was lag also niher, als zu vermuten, daB auch der
Marschboden eine Entwicklung durchmacht, die KUBIENA (1948) folgendermaGen besdireibt:
„Die Marschbaden gel,6ren zu jenen Bodenbildungen, bei denen in den Endphasen der Entwick-
lung sehr auffallende Alterungsphanomene in Erscheinung treten. Mit der Entkalkung und Versauerung
wird die Tonsubstanz stark beweglici, bei genligendem Skelerrgehalt des Gefuges tritt Durcluchlim-
mung ein. Unmittelbar unter der Krume kommt es zur Ausbildung eines au£erordentlidi dichten zdhen
Illuvialhorizonxes, der ali Knick bezeichnet wird. Er ist fir Wasser und fur die P lanzenwurzeln
fast undurchlissig und setzt darum die Leistungsfihigkeit des Bodens stark herab."
In der Tat finden sich fast liberall vor dem Geestrand in der alien Marsch Btlden mit
einer Lage, die landlD:ufig als Knick (Hochdeutsch), Knik (Prov. Groningen), Knip (Prov.
Friesland), Start (Eiderstedt), Bint (Nordfriesland), Twog (Dithmarschen), Dwoog (Altes
Land) bezeichnet wirde). In unmittelbarer Kustennihe, also in der jungeren Marsch, scheinen
Bodenbildungen dieses Namens nicht aufzutreten. Man k8nnte also ohne dhere Priifung den
Knick als einen durch Bodenalterung entstandenen Horizont ((7)) bezeidirien, wenn nicht
einige Gedanken zu beachten wiren, die in folgendem kurz aufgezihlt seien:
1. Das Profil zeigr fast immer schichtigen Aufbau - abgeselien von den oberen Lagen ((11)).
2. Die Vorstellung, daK Ton durch Ton hindurchgewaschen werden k6nne, widersprichr un-
seren bisherigen Kennrnissen vom Verhalten der Tone.
3. Die Kartierung von Marschb6den zeigt, dati sich andere Einflusse als die Alterung stRrker
auf den Profilaufbau auswirken.
4. Die Alterungsgeschwindigkeit des schweren Marschbodens wird uberschitzt, wenn man
annimmt, daB sich bereits in einem jahrtausend dezimeter-michtige Illuvialhorizonte
bilden kannen.
5. Die Marsch ist ein Sediment. Man muB also sedimentologische Methoden zur Beschaffung
der Beurteitungsgrundlagen verwenden, bevor eine gesicherte Aussage m6glich ist.
Eine schlussige Deutung des Knick steht noch aus. Ebenso feblr bis jetzt nodi eine Defi-
nition des Begriffs. Vielmehr ist der Ausdruck bislang nur ein Sammelname fur eine Lage im
Boden, die landwirtschaftliche Ertrdge unsicher macht und teilweise zur einseitigen Nutzung
zwingt. Darum ist es. sowoht fur die Wissenschaft als auch fur die Praxis von gro£em Wert,
NEheres uber Eigenschaften und Entstehung des Knick zu erfahren. Es gilt also die Frage zu
kliren, welche wesentlichen Merkmale den Knick von den librigen Lagen im Marschprofil
unterscheiden und auf welche Weise er entstanden ist. Die Antwort wird dud eine einzige
Forschungsarbeit noch nicht zu Enden sein, doch kann durch kritische Betrachrung der Literatur
und den Vergleich des Knick mit Elinlichen Bildungen anderer Btlden die Lfisung vorbereirer
werden. Dabei diirfie es ratsadi sein, das Augenmerk auf die Gewinnung exakter Unterlagen
uber die physikalischen Gegebenheiten zu ricliten, veil in dieser Hinsicht noch wenig Material
vorliegt. Dariiber hinaus haben Betrachtung und bildliche Darstellung groBen Wert, denn sie
erleichtern eine Deutung des Gesamtmaterials wesentlich.
I. Bisherige Anschauungen
Der Knick scheint in allen Marschgebieren weit verbreitet zu sein. Et zieht frehzeirig das
Interesse auf sich. Bereits 1818 beschreibt AHRENDS (1818) Beden mit einer Lage ((11)), die er
als Knick bezeicbnet. Seither beschiftigr sich eine groite Zahl von Ver6ffentlichungen in der
2) Vgl. Aufstellung „Begriffc und Benennungen" auf S. 122/23. Jahreszahlen in einfacher Klamrner
verweisen auf das Schrifienverzeichnis, Zahlen in Doppelklammer auf die Zusammenstellung der „Be-
griffe und Benennungen" auf S. 122.
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landwirtschaftlichen Literatur mit dieser Erscheinung (VAN BEMMELEN, 1866; GRAF, 1953;
HERRMANN, 1943; HISSINK, 1933; v. NITZSCH, 1933; VAN SCHUYLENBORGH U. VEENENBOS,
1940; TuXEN, 1937).
Die Beschreibungen widersprechen sich in einigen Punkien, doch besteht Obereinstimmung
in folgeridem:
Der Knick zeigt prismatische oder Slulen-Strukrur, ist in feuchtem Zustand aufieroident-
lich zih und wird nach dem Austrocknen steinhart. Die meisten Verfasser vermerken seine
geringe Durchlissigkek ((5)) und vermuten, dag er der Durchwurzelung ungew8hnlichen
Widerstand entgegensetzt. Als F rbung wird grau, blau, rdtlich und schwarz angegeben. Die
Angaben uber den Kalkgehalt weichen stark voneinander ab.
Man erkennt unschwer, dati allen Beschreibungen die gleiche Erscheinung zugrunde liegr.
Der verschiedenartigen Deutung entspringen die Meinungsverschiedenheiten. Ihren Nieder-
schlag unden die unterschiedlichen Auffassungen im bodenkundlichen Schrifttum:
SCHUCHT (1913) deuter den Knick als ein Ergebnis der Bodenentwicklung und beschreibr
ihn als „. . . Ortsrein in den Schlickbaden der Nordseemarschen". Auch HISSINK und VAN DER
SPEK (1938) vertreten eine dhnliche Meinung. Sie nehmen an, dah die Wlteren Marschbtiden in
gleicher Weise sedimentiert seien wie die jiingeren, und setzen voraus, daB sie urspriinglich in
mechanischem Aufbau und Kalkgehalt den jiingeren Marschb8den geglichen hitten. Gestiitzt
auf die Ergebnisse vAN BEMMELENs (1866), der eine Beziehung zwischen Entlcalkungsgrad und
Alter der Seemarsch nachwies, stellen sie die Hypothese auf, da£ der Knick das Ergebnis einer
Bodenalterung sei. Nach ihrer Vorstellung spielt sich folgender ProzeB ab:
Durch absickerndes COEhaltiges Wasser vermindert sich der Kalkgehalt des Bodens. Bei
Uberstauung wdhrend der nassen Jahreszeit wird Fe+++ reduziert und dadurch zum Teil
18slich, so dal es mit dem Grundwasser abwirts gefuhrt werden Icann. Bei niedrigen Sommer-
wasserst*nden wird das gel6ste Fe++ zu Fe+ ++ oxydiert, wenn Luft in den Boden eindringt.
Seine Verbindungen scheiden sich nesterweise in H6he der GrundwasseroberfRiche ab und ver-
kitten die Bodenteilchen. Durch Kalkmangel bilder sich in der Krume saurer Humus, der
ebenfalls die Eisenwanderung begiinstigt. In kalkhaltiger oder trockener Umgebung kommt
diese Bewegung zum Stillstand; es entstehen Adern braunen Eisenhumats. Wo der Kalk bereits
ausgewaschen ist und geringe Basensittigung herrscht, geraten feinste Tonteilchen - die ur-
spriinglich ausgeflockt unbeweglich lagen - in Suspension und werden damit beweglich. Ober
der verkittenden Eisenoxydlage und in den feineren Kapillaren kdnnen sie sich wieder fest-
setzen. Durch diese Vorginge entsteht ein Knickhorizont, der langsam an Miditigkeit zunimmt
und die Bauern zwingt, vom Ackerbau zur Weidenutzung uberzugehen.
Ahnliche Vorstellungen Rihren KuBIENA (1948) zu der Annahme, der Knid sei ein Illu-
vialhorizont, also durch Einschlimmen von Tonsubstanz entstanden. Er fordert damit eine
verhiltnismditig rasch verlaufende Bodenentwicklung ((2)), deren Endphase die gealterte
„Knickmarsch" ((9)) ist. MOCKENHAUSEN (1953) sieht die Bezeichnung „Knickaltmarsch" vor.
Die Entkalkung spielt eine wesentliche Rolle far den Vorgang der so gedachten Knick
bildung. ZUUR (1930) nimmt fur das Dollartgebiet eine Abnahme des Kalkgehalts um 1 °/0
in 25 Jahren an. Auch MAscHHAupT (1948) schlieBt aus Untersuchungen im Sudwesten der
Niederlande auf eine Entkalkung, die hier nach seiner Auffassung 1 0/0 in 60 bis 70 Jahren
betragt. EDELMAN (1950) und L·DTTMER (1952) konlmen dagegen zu der Auffassung, daK die
bisherigen Berechnungen des Kalkverlustes zu hoch liegen. Sie ermitteln fur Marschb6den eine
durchsdinittliche Kalkgehaltsabnahme von 10/0 im Jahrhundert.
Eine andere Auffassung von der Knickbildung setzt sich nach den Vorarbeiten von
OOSTING (1938) durch die Kartierungsergebnisse EDELMANs (1950) und seiner Schiiler (7,32,
33) durch. Ihnen verdanken wir eingehende Besdireibungen von Knickbbden, aus denen sie
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folgern, daB die Sedimentationsbedingungen gegenuber der Bodenentwicklung weir grdliere
Bedeutung haben - sowohl fur den Basengehalt als auch fur den mechanischen Aufbau.
Nicht jeder Marschboden braucht urspriinglich kalkreich gewesen zu sein, wie LUTTMER
(1952) am Beispiel der B6den des Rheiderlandes deutlich macht: Man darf weder die Ca-
Konzentration noch die Verteilung der suspendierten Teilchen im uberituteten Meerwasser als
gleichartig annehmen. Beide dndern sich unter den Einflussen, denen sie w hrend des Trans-
ports iiber die flachen Kustenteile ausgesetzt sind, bis sie zur Ablagerung kommen. Ahnliche
Verhiltnisse schildert DITTMER (1938), indem er zeigt, daB bei der Bildung des Dithmarscher
Altalluviums Tone abgelagert wurden, die durch das Phragmitetum und die Humuss uren des
aufgearbeiteten Bodens kalkarm geworden waren.
 EENENBOS un-Cl VAN SCHUYLENBORGH (1950) finden bei ihren Untersuchungen, daB der
Knick wenig Kalk enthb:lt, geringes Sedimentvolumen aufweist und daB der sorbierende
Komplex zu einem hohen Prozentsatz mit Natrium und Magnesium belegt ist. Sie schlieBen
daraus, dalt der Knick in Brackwasser sedimentiert wurde und wegen seines geringen Sediment-
volumens undurchltssig, also kaum einer Auswaschung der Kationen ausgesetzt isr.
FaBt man die verschiedenen Anschauungen iiber den Knick zusammen, so ergibt sich
folgendes Bild:
Der Knick ist eine Lage unter der Krume des Marschbodens. Er bereitet der landwirt-
schaftlidlen Nutzung ernsthafte Schwierigkeiten. Bei Knickvorkommen ist die Ackernutzung
entweder unmdglich oder mit erheblichem Risiko belastet.
Die Merkmale des Knick sind:
sein hoher Gehalt an abschl mmbaren Teilen
sein geringer Kalkgehalt
seine scharfkantig - grobprismatische Struktur
seine Konsistenz: feucht ist er klebrig-zili, trocken iuflerst hart.
Es wird vermutet, daB die Knicklage schwer durchldssig ist und der Durchwurzelung
erheblichen Widerstand entgegensetzt.
Zur Erkliirung der Entstehung des Knick dienen zwei verschiedene Hypothesen:
1. Der Knick ist das Ergebnis einer Bodenalterung.
2. Der Knick ist durch besondere Sedimentationsbedingungen entstanden.
Die erste Hypothese stiitzt sich auf die Annahme, daE Meeresabsetzungen kalkreich
sedimentiert sein mussen und dah nach ausreidiender Entkalkung Tonsubstanz beweglich wird,
die verlagert den hohen Tongehalt der Knicklage verursadit. Die zweite Hypoiliese stutzt sich
auf die Beobachtung, dal in einigen alten Marschb8den uber kalkarmen Sedimenten audi
solche mit 1125herem Kalkgelialt nachzuweisen sind. Sie nimmt an, daB Brackwassermilieu den
Sedimenten marinen Ursprungs eine Prddisposition fur die eigentumliche Struktur und Kon-
sistenz vermittelt hat.
Eine zutreffende Definition des Knick hat sich bislang nicht finden lessen. Der Nachweis
fur eine Tonwanderung, wie sie die Alterungshypothese fordert, ist noch nicht erbracht. Eben-
falls ist eine Eisenwanderung, wie HissINK und vAN DER SPEk (1938) sie fordern, nicht nach-
gewiesen, vielmehr kommt HERKMANN (1943) zu demErgebnis, „dafi das dem Wartsediment
eigene Korngrdlien-/Eisenverhiltnis im Laufe der Entwicklung weirgehend unverandert bleibt."
Bodenphysikalische Untersuchungen sind auf Knickbdden nur in sehr geringer Zahl an-
gestellt worden. In den Besclireibungen werdell lihufig Aussagen uber physikalische Eigen-
schaften des Knick gemacht, die nicht ausreichend belegt sind. Die Formulierung, der Knick
sei „dicht" oder „verdichiet", entstammt meist dem Eindruck bei der Fingerprobe, bczeiclinet
also die Konsistenz ((10)). Ebenso unsicher sind die Angaben uber die Wasserbewegung und
Durchwurzelung des Knickbodens.
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II. Eigene Untersuchungen
Untersuchungen, die helfen sollen, eine begrundete Ansicht uber die Entstehung des Knick
zu finden, mussen vorcrst einmal'den Aufbau des Bodenartenprofils ((11)) so genau ermirrein,
dalt es gelingt, eine GesetzmaBigkeit lierauszufinden. Untersrellt man, dah noch jetzt ein Vor-
gang der Einwaschung von Tonteitchen in bestimmte Horizonte hinein Statifindet, dann wird
man aus der Kenntnis der Wasserbewegung eine Vorstellung uber dieses Geschehen gewinnen
kannen. Da die Ausfillung suspendierter Teitchen von pH und Kation'enbelag des Bodens
beeinfluBc wird, mussen auch hieraber Aussagen gemacht werden. Eine Horizontausbildung
kann durch Sickerwasser oder aber durch Druckwasser verursacht sein. Welche der beiden
ML;glichkeiten in Betracht kommt, entscheidet die hydrologische Untersuchung.
Besonders wichrig ist
eine eingehende Betrach-
tung des Bodenprofils.
Durch den Vergleich mit Ill Kiume
anderen B6den kann man   .Knickinge Unte boden - I. ... % 0 r-i*,r"   f7:,17'
auf die Ursachen schlie-
f.£hwarze Achnur
Ben, welche zu dem heu-
I ,
tigen Erscheinungsbild ge- , . 1180#5#hnitl Oever wisch (5(hemati*h).* :
Ribrt haben. ' '  ·' i
Diese Oberlegungen
und die Unm6glichkeit, ./
mit den verfilgbaren Mit-
teln eine ausreichende :
Zahl von Messungen an j *2=10#,U* em=KEEma. c:s:==CE]; *Mei=-
- -
vielen Profilen durchzu- " 9.
fuhren, lieE folgendes
*
.- m K.....
Verfahren ratsam erschei- **i  *  Unt.'boden.KniEI'l , 2.a:.ri.: .Ci,ir·.Ii:h li-it,:'.·-·'i.:1
.
,
,
nen: Reisen in die Knick-
marschgebiere und Erbrte- Abb. l u. 2. Lings- und Querscinitt durch das Versuchsfeld „Oeverwisch'
rungen mit Wissenschaf
lern und Prakrikern am Profit vermittelten eine Vorstellung vom Aussehen des Knick. Dann
wurden nach einer Vororientierung an Hand von Profilbeschreibungen in den Feldschitzungs-
buchern der Bodenschdrzung in Norderdithmarschen geestwhrts der  ltesten Deichlinie zwei
Parzellen ausgewihlt, von denen man annehmen darf, daB sie mindestens ein Jahrtausend
dem MeereseinfluE entzogen sind (DITTMER, 1952). Im Boden muBten also die Auswirkungen
einer Degradation erkennbar sein - vorausgesetzt, ein solcher Vorgang sei die Ursache der
Knickbildung.
Die nachstehend beschriebenen Beobachtungen und Versuche durften ein Urteil zu dieser
Frage misglich machen.
a) Die Bodenprofile
1. „Oeverwisch'
In der Nihe des ersten Versuchsfeldes - Me£tischblatt No. 1820 Heide, 3503550/6007160
- liegt eine Hdusergruppe, „Oeverwisch". Dieser Ortsname deutet darauf hin, daB um
die Zeit der Namensgebung, die wahrscheinlicit mehr als ein Jahrtausend zuritdi egt, hier
Grunlb:ndereien das Ufer eines Gewissers bildeten. Das Versuchsfeld - im folgenden kurz als
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Abb. 3. Vertikalschnitt durch Krume und Un-
terboden in „Oeverwisch"
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Abb. 4. Vertikalschnitt durch Unterboden und
Untergrund in „Oeverwisch"
Abb. 5. Horizonta]scinitr in 40 cm 'Fiefc, nadi
Abbi·dekeln der Bodenaggregare
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Abb. 6
Juni-Aspekt der Weide
in Oeverwisch
Abb. 7
Struktur des Bodenprofils
„Oeverwisch" im Sommer
Abb. 8
Horizontalschnict nach
Enrfemung der Boden-
aggregare, „Oeverwisch",
- 75 cm Tiefe
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„Oeverwisch" bezeichnet - wurde bis zum Jahre 1940 geackert, dann wegen der Bearbeitungs-
schwierigkeiten in Griinland umgewandelt. Seit 1943 wird es als Standweide genutzt.
Die Abbildungen und Tabellen geben einen Oberblick aber den Boden und den Pflanzen-
bestand des in Beete von durchschnittlich 13,6 m Breite gepfliigten und drdnierten Versuchsfeldes
„Oeverwisch". In den Abbildungen 1 und 2 ist die Stratigraphie wiedergegeben. Der Lings-
sdinitt (Abb. 1) wurde aus zwanzig Bohrstock-Einstichen von 1 m Tiefe, der Querschnitt (Abb. 2)
aus funfzig Bohrstockproben erschlossen. Autterdem gaben zehn Bohrungen mit dem L6ftel-
bohrer bis in 2 m Tiefe AufschluE uber den Untergrund. Die Grasnarbe (Abb. 6) lieB zu wun-
schen ubrig, doch hatte sich die Grunlandgesellschaft der Fettweide herausgebildet, wie die pflan-
zensoziologische Bestandsaufnalime ergab').
Mehrere Profilgruben und Bohrungen zeigten folgenden Profilaufbau:
'Die Krume, 13 bis 23 cm michtig, ist ein sehr stark durchwurzelter Feinlehm von krdflig
grau-brauner Farbe. Vereinzelt zeigen die oberen Lagen plattige Struktur, doch 1+Er sich im altgemei-
nen nur Einzelkornstruktur wahrnehmen. Durch die Bearbeitung ist die Krume scharf gegen den
Unterboden abgeserzt.
Der Unterboden, ein hellgrauer bis kriftig-grauer, schluffiger und lehmiger Ton von
ziher Konsistenz, wediselt in seiner M chtigkci zwischen 18 und 50 cm. Unmittelbar oder mi ge-
ringem Abstand unter der Krume liegr an manchen Stellen die „schwarze Schnur", eine Lage schw irz-
lidier Firbung, selir zdher Konsistenz und prismatischer Struktur. Ihre Dicke betrigt wenige
Zentimerer.
In der Tiefe zwischen 35 und 60 cm finder sich eine Hiufung von kr flig rostfarbenen Kon-
kretionen. Auch darunter sind sie noch anzurreffen; ihre Zahl wird mit zunelimender Tiefe geringer
und ihre Firbung heller - oft ein leuchtendes Orange-Rot.
Der Untergrund ist deudich geschichteter Feinsand, oben von grau-gelblicher Farbe, unten
- meist unter 1 m Tiefe - von reinem Taubenblau. Mit zunelimender Tiefe nimmt der Feinsand-
gelialt zu, die Tonschichten werden dunner. In 1,80 m Tiefe finder sidi an einigen Stellen eine 5 cm
starke Torflage.
Das ganze Profit ist von vertikalen Wurzel- und Wurmkanilen durchzogen, die mit ihren feinsten
Ausliufern bis in 1,20 m Tiefe hinabreichen. Die Durchwurzelung zeigt keine Abweichung vom andern-
orts gefundenen Normalverhalten unter Grasnarben (EMOCH, 1952). In Poren, die von friiherer Vege-
tation oder der Tdtigkeit der Bodentiere herruliren kannen, durchdringen die Wurzein einzelne Struk-
turelemente, oder sie ziehen sich - oft in Bundeln - durch die Risse und Spatten abwirts. Nach Pe-
rioden st rkeren Niederschlags scheinen die feinsten Veristelungen der Wurzeln in die Substanz der
Prismenoberflichen eingeberter; Nadelstichporen, die sich sonst in groler Zabl beobachren lassen, sind
dann nur vereinzelt zu erkennen.
Die Kationenbelegung (bestimmt durch LUFA Kiel; T-Wert nach SCHACHTSCHABEL,
im Filtrat dann Ca und Mg gravimetrisch; Na und K flammenphorometrisch):
Tiefe (cm)
20 bis 25
25 bis 30
30 bis 40
40 bis 50
T-Wen
23
21
28
17
Ca
20
19
23
14
Mg
4,9
5,2
6,6
3,6
inval
Na
0,3
0,3
0,5
0,6
K
0,3
0,3
0,4
0,3
2. „Dellweg"
Das zweite Versuchsfeld (Melitischblart No. 1720 Weddingstedr, 3503600/6007160) -
in dieser Arbeit benannt nach der angrenzenden Einzelhof-Reihensiedlung „Dellweg" -
liegt am Rande einer flachen Senke, die sich zwischen der wenig h8her gelegenen, erwas leich-
3) Die Pflanzenbestandsaufnahme verdanke ich Herrn Dipl.-Ldw. Dr. K. HE zBERG, Schlesw.-
Holst. Landesstelle fur Pflanzenkunde.
110
Die Küste, 6 Heft 1 (1957), 103-124
teren Marsch und den Ausliufern der Geest hinzieht. Das Feld trug im Jahre 1950 zziletzt
Sommerung mit einer Kleegrasmischung als Untersaat.
Die Unterlagen fur die folgenden Abbildungen und Tabellen wurden auf die gleiche
Weise gewonnen wie in „Oeverwisch". Die Abbildungen 10 und 11 zeigen die Stratigraphie,
Abbildung 12 den Bestand. Die naturliche Pflanzengesellschaft ist die Fettweide (Lolieto -
cynost*retgm).
DieKrume,10 bis 23 cm mtchrig, ist ein dunkel-braungrauer lelimiger Ton mit starker
Durchwurzelung.
Im Unterboden findet sich grauer schluffiger bzw. lehmiger Ton. Er unterlagert die
Krume mit einer etwa fingerstarken „schwarzen Schnur", soweit der Pflug nichr zu tief ein-
gedrungen ist.
 -
Q.1
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g
89 PH
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Abb. 9. Bodenreaktion in „Oeverwisdi"
Der Untergrund, ein feinsandiger Lehm, ist unter 60 cm Tiefe durch deutliche Ton-
und Feinsandbinderung vom Unterboden abgesetzt. Seine Fdrbung indert sich anscheinend
mit Jahreszeit und Bodenfeuchte. Im Sommer sind gelblich-radiche T6nungen zu beobachten,
wihrend in der kalten Jahreszeit grau-blaue FRrbungen vorherrschen. Im Bereich stDndigen
Grundwassers uberwiegen bltuliche Farben.
In den oberen Dezimetern zeigt der Boden bei ausreichender Feuchte z*hplascische, klebrige
Konsistenz; ausgetrocknet wird er sehr hart; dann IR£t er sich mit Spaten und Bohrstocg
schwer bearbeiten. Bei Trockenheit bilden sid in der Krume Grolt-Aggregate (15 bis 25 cm)
anndhernd warfliger Form aus. Im ubrigen ist auch hier wie in Oeverwisch eine weitergehende
Krumenstrulturierung nicht zu erkennen, wihrend im Unterboden slulenf8rmige und pris-
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matische Aggregate der gleichen Art wie in Oeverwisch bei allen Durchfeuchtungsgraden zu
unterscheiden sind. Hdufig Endet· sich in etwa 40 cm Tiefe eine zweite „schwarze Schnur" von
=--
W<
.//7.- -
'ri 1 7-7 U#.,1 1 I -n-T-
, ts P ':.* .-,$$.
Langs*hnitt .Dellwe3 (schematibch)
N< . )5
---<6=-#.-./l gaEE- E-:*t ics:-EiE: E',O.f: jEE*,=j:#
3*%4 7
221 Krum 7-X/l unUrgrw  . i ...;*.PU./erboden mt,1 *5chwarzer kht,IrQuerachnitt .Dellwe Chalbichemalixhl
Abb. 10 u. 11. Lings- und Querschnitt durch das Versuchsfeld „Dellweg"
nur wenigen Millimetern
Dicke, die torfartiges
Aussehen hat.
Lebende Wurzeln
im Profit sind meist von
einer blaB-bliiulichen,
Bruchteile von Millime ·
tern starken Zone unt-
geben, die wiederum von
rbtlichen Verfdrbungen
der Bodensubstanz um-
grenzr werden. Im all-
gemeinen befindet sich
im Profil „Dellweg"
dicht unter der oberen
„schwarzen Schnur" eine
Anhiufung rostroter
Konkretionen, die zum
Teil Kornform haben,
zum Teil aber r6hren-
f6rmig ausgebildet, in vielen Filien 1 cm St rke erreichen. Die rdhrchenf6rmigen Konkretio-
nen sind meistens mit eingeschlimmtem Bodenmaterial gefullt. Weder neue noch iltere GRnge
edaphischen Ursprungs weisen solche Konkretionsbildung auf. Die Zahl und Sttrke der Rot-
verfirbungen nimmt mit zunehmender Tiefe ab. Zahlreiche Wurzelkanile und Wurmg nge
durdizielien den Boden in vertikaler Richtung.
Eine Beschreibung der Bodensrrukrur geben Lupenaufnallmen (Abb. 14 bis 18, Ver-
grolierung dreifach, ein Teilstrich = 1 mm):
b) Die Korngr8£enverteilung
Der Korngrijbenaufbau des Bodenprofils vermag uber die Entstehung des Bodens und
seine Entwicklung etwas auszusagen, wenn man die Verteilung in geniigend fein unter-
gliederten Gr6Benklassen kennt. Die Ar ometer-Methode nach CASAGRANDE (1931) kann das
geeignete Zahlenmaterial liefern, vorausgeserzt, daB das Zerteilen der Proben vollstindig
gelingt. Die Mehergebnisse, nach den ublichen Verfahren veranschaulicht (Abb. 19, 20, 21),
bieten noch keine nennenswerten Aufschliisse. Allenfalls k5nnte man aus der regelmt:Eigen
Form der Summenkurve auf eine gewisse Gleichfi;rmigkeit schlieBen. Das Wahrscheinlichkeits-
netz vermittelt eine weitergehende anschauliche Erkenntnis, wie Abbildung 22 zeigt, aus fol-
gendem Grunde: In einem System, dessen Ordinate nach dem GAUSsschen Felilerintegral und
dessen Abszisse logarithmisch geteilt ist, muil das Integral einer Hdufigkeitskurve - die in
einem semilogarithmischen System Glockenform hat (Normalverteitung) - als Gerade er-
scheinen.
Die Transformation vom einen in das andere Koordinatensystem hat folgendes Aussehen:
In einem Koordinatensystem sei die Abszisse der Logarithmus des Aequivalent-Korn-
durchmessers, die Ordinate der prozentische Anteil an eingewogener Bodensubstanz. Bei
normaler Verteilung ((12)) ergibt sich die Summenfunktion der Korngr enverteilung zu:
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Y == 0 ¢21
wobei m der Mittelwert und a die Streuung ist. Im Walirscheinlichkeitsnetz mit den Ko.
ordinaten x' und y' mult die Matistabsverinderung beracksichrigt werden:
F
1
y' -7
(b) x-x' ; 7-0 Cy') =  e drF 2*
- 00
Gleichung (a) transformiert sich damit durch Einsetzen der Gleichung (b):
(C) 0 59 - 0 x'-mi
o I
Folgli& ist:
x' - m
(d) 0 - 0
als Umkehrfunktion einer monotonen eindeutigen Funktion die Gleichung einer Geraden,
wie durch die Schreibweise
1mCe) y' = 7-- 2 -7
deutligh wird.
Die Mischung einer Normalverteitung mit dem Mittelwert mi und der Streuung ai mit
einer zweiten, deren entsprechende Werte m2 und 02 sind, geschieht durdi Oberlagerung der
beiden Funktionen
(f) 0 (.-mi01 - und 0  x- mij02 /
Lautet das Mischungsverhkltnis  so berechner sich die Mischungsverteilung zu:
(g)
Vorausgesetzt wird:
112
Y-Bl 0 < X-mi\  F20 < x- me 01  02
Mt +Pa - 1
Auf Grund der vorstehenden Oberlegung sind drei Mischungskurven aus je zwei Ver-
teilungen berechnet, welche sidi im logarithmischen Walirscheinlichkeitsnetz als Gerade dar-
stellen. Die fur die Rechnung bendtigten Werte a und m wurden durch ein Probierverfahren
ermittelt. Wie Abbildung 23 zeigt, ergibt die zeicinerische Darstellung der errechneten Mi-
schungskurven eine iiberrasdiende Alinlichkeit mit den experimentell gefundenen.
c) Die Wasserbewegung
Solange man im Knick einen durch Einschlimmung feinen Materials entstandenen Hori-
zont zu erkennen glaubt, muE man vermuten, daE er die Wasserbewegung im Boden hemmt.
Beobachtungen, die eine Stellungnahme zu dieser Frage gestatten sollen, mussen mit verschie-
denen Verfahren angestellt werden, weil Grundwasser und Bodenfeuchte sidz verschieden
verhalten. Wie die Messungen von MARTENSEN (1954) zeigen, besirzt der Knick die Permeabili-
tar ((13)) eines Kiesbodens.
113
(r-m)
X
1 2 4
(a) = e dr
1' 2 R
-00
8
Die Küste, 6 Heft 1 (1957), 103-124
**...
t.
-
*..
mn:3<14*f .8£14FJ 6,1-*F ri.1 'r.i maimm b .... 1'Fl. ##4 1.- 1-Wgi M#At·il'a l·>    f euvia-WAW"11*472PW/ JWMK
Abb. 12. Kleegras auf „Dellweg" (Juni). Die Spitze des Abb. 15. Vertikale Bruchfitche in etwa 25 cm Tiefc. Vgl.
Schreibpegets steht 1,1 m uber Flur Abb. 17 (Dellweg)
Abb. 13. Vertikalschnitt in „Dellweg". Die links noch
einige Zentimeter micticige „s6hwarze Sdinur" keilt in
den rechten Bildreil aus
Abb. 14. Horizontale Brudif  che in 22 cm Tiefe. Oben
Gang und Ko[ballen eines Regenwurmes. Vgl. Abb. 16
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Abb. 16. Horizontale Brudifiliche in 40 cm Tiefe
(Detiweg)
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Abb. 17. Vertikale BruchfEiclic in 40 cm Tiefe (Deliweg)
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200 I .10-31
Proben aw
0 0 - 10 cm Ttefe
010 - 20
820 - 30  
030-40
30
0 40 - 50 •
050- 60 .
+60- 70
X 70 - 80 · ·
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Abb. 18
Vertilfale Bruch Rche i 11
65 cm Tiefe (Dellweg);
ctwa dreimal vergr.
Abb. 19
Komgr6{lenverreilungs
kurven far verschiedene
Tiefen.
Abszisse: Equivalenter
Korndurchmesse:
Abb. 20
Graphische Bestimmung
des Bodenartenprofils
„Oeverwisch".
Jedem der in das dreiseitige
Koordidatensystem ein-
gczeichneten Punkre .ent-
sprechen drei Werce, welche
die Mischung der GrdBen-
klassen kennzeichnen
IVA' (Summe = 100%)
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Proben aus
0 0 -10 cm Tiefe
010 · 20 -
820·30 -
0 30 - 40 · ,
040-50 -
O 50. 60 ·
+60.90
0 x 10 -DO
0 10-90
,
Feinlehm  
/ f,ints,gr· x w Lehm  
·1
/ Feinoud 4-- . ,
6
'
30
$(hluff
Abb. 21. Graphisdie Besrimmung des Bodenartenprofils „Dellweg"
1:E l
0. 1,
'0
!:.
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1
F,in,Ind
H, [-.,0-1
Abb. 22. Dieselben Werte, wie in Abb. 19, ubertragen in ein Fehler-
walirsdieinlidilkeitsnerz (Ordinare nach dem GAusssden Fehlerinregral,
Abszisse logarithmisch geteilt)
Auch der Untergrund be-
eintrachtigt die Bewegung
des Grundwassers nur in
geringem Mafte. Beide
Umstinde erkliren den
Verlauf der Grundwas-
serganglinien (Abli. 24).
Offensichtlich hemmt at-
lerdings die Verdichrung
der Pfingsohle die Was-
serbewegung, wie die 30-
cm-Rohre ausweisen.
SchlieBlich vermittelt
noch die Tropfpipett-
methode von SEKERA
(1951) einen Einblick in
die Art der Wasserbewe·-
gung im Boden (Abb. 25,
26,27).
Die Anderungen in
der Bodenfeuchte gehor-
chen anderen Regeln als
die Grundwasserbewe-
gung, weil der Str8-
mungsquerschnitt mit sin-
kendem Wassergehalt
geometrisch abnimmt. Der
Energie- und Zeitbedarf
far die Feuchteverschie-
bung ist verh ltnismREig
groil. NaturgemiB for-
dern auch die MeBmetho-
den flir die Feuchteermitt-
lung verh ltnismilig ho-
hen Aufwand. Indirekte
Methoden haben bisher in
schwerenB6den zu keinem
befriedigenden Ergebnis
gefuhrt. Darum stand vor
der Feuchtemessung die
Notwendigkeit, einen Vo-
lumen-Bohrer zu beschaf-
fen. Eine Abwandlung des
Bohrstocks von ANDERS-
soN (1947) genugte den Anforderungen und machte Messungen m6glich, deren Ergebnisse in
den Abbildungen 28,29 und 30 gezeigt werden.
116
Ton
]
70
5 50
Ul,mige, Ton
Fein- S424 4 Sel,tumger Ton
S#A
TE *e3 oniger + 0
Feinlehm f
95 I
90
.
'../2,\
--:...-U- 3
.*#.I- -*-I-
...
.............
.................
1Q
S Ton sehluff
2 ,D
q
Die Küste, 6 Heft 1 (1957), 103-124
117
IlI. Auswertung und vergleichende Betrachtung
Nach eingehendem Vorstudium wurden zwei Versuchsfelder westlich einer flachen Senke
vor dem Geestrande bei Heide eingerichtet. Beide Felder weisen eine Knicklage auf, deren
Entstehung aus den Er-
gebnissen der Unter-
suchungen gedeutet vier-
den kann. Darliber hin-
aus ergeben sich Hin-
weise fiir die Nutzung
dieser Knickb6den und
ganz allgemein fur wei-
tere Untersuchunge der
bislang noch wenig be-
kannten Physik schwerer
B8den.
Die Krume beider
Versuchsfelder, mit der
naturlidien Pflanzenge-
sellschaft der „Fettweide"
(Lolieto-cynos:cre turn)
zeigt nur an wenigen
Stellen andere als Einzel-
kornstruktur.Unterboden
und Untergrund sind voi
rdhrenf6rmigen, oft meh-
rere Millimeter starken
HolilrD:umen in vertika-
ler Richtung durchzogen
(Abb. 7, 8, 14, 16). Be-
sonders bei ausreichender
Feuchte ldEt sich die ty-
pische Struktur des Knick
(Abb. 6) gut erkennen:
scharfkantige Aggregate
mit peptisierter Ober-
fliche (Abb. 15) und Na-
delstichporen (Abb. 17,
18). Die letzteren sind in
den oberen Lagen des
Unterbodens verklebr.
Der Untergrund ist
deutlich geschichter (Abb.
5). Das Verhailtnis der
Michrigkeit von Ton-
und Feinsandschichten
wediselt auf engstem
Raum.
99.5.
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Abb. 23. Errechnete Mischung Lweier Normalverreilungen im Walir-
scheinlichkeitsnerz. Je zwei Normalverteilungen sind in dem angegebe·
nell VerhEiltnis gemischt
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/446 '  4 Die Bodenreaktion in Krume und Unter-
boden liegt unter, im Untergrund iiber dem189=4&- Neutralpunkt. Na und Mg bilden einen etwas
-4**de/40&. geringeren, Ca einen etwas groBeren Anteil an
.
-7569, 42 der Kationenbelegung des sorbierenden Kom-
plexes als bei den beschriebenen niederlindi-
schen Knickboden (VAN SCHUYLENBORGH u.
VEENENBOS, 1940).
al24 Die Korngrallenverteilungskurven der Pro-
ben aus all·en Tiefen sind regelmaBig. Mir Hilfe
des Wahrscheinlichkeitsnetzes gelingt es zu zei-
gen, daE bei logarithmisch geteilter Abszisse die
Korngrdlienverteilung des Bodens in allen Tie-
fen als Mischung zweier Normalverteilungen
..4%: verstanden werden kann. Eine Anreicherung
von Kilrnern der Tonfraktion ist in keiner Tiefe
i.:ier: nachzuweisen.Die Grundwasserbeobachtung zeigt, daK
der Knick dem Druckausgleich keine besonderen
Hindernisse entgegensetzt. Die Pflugsohle alter-
dings verursacht Wasserstau, Druckwasser aus
dem Untergrund 1+Bt sich nicht nachweise 
Die Permeabilitdtsmessungen ergeben fiir
beide Versuchsfelder lihnliche Werte. In den
Abb. 25. 'Itropfpipertmethode Sekeras (Foto oberen Lagen ist die Permeabilitit gering
etwa 3fach). Der Re£!exglanz eines Tropfens, der (thooo m/Tag). Sie nimmt mit der Tiefe zu bisauf die Bruchfliche trockenen Marschbodens auf-
lm/Tag.geseet wurde, verschwindet. Man erkennt, wie
der Boden das Wasser aufnimmt In „Oeverwisch" durchfeuchten die Som-
merniederschlige den Boden bis in 5 cm Tiefe,
bis 35 cm Tiefe bildet sicli eine trockene Zone, in der die Bodenfeuchte wthrend des Som-
mers zeitweise den Welkepunkt erreicht. Darunter bleibt der Boden stEndig plastiscli feucht.
Die Variationsbreite der Wassergehalte betrigt in fasr allen Tiefen mehr als 100/0 der Boden-
trockensubstanz.
In der Krume ist die Versickerung geringer als im oberen Teil des Unterbodens. Die
Stauungsdiagramme nach der Tropfpipettmetliode von SEKERA (1951) zeigen den stErksten
Wasserstau in der Krume. Es madit Miihe, trotZ der angefuhrten Beobachtungen den Knick
als einen Horizont zu deuten. Die Eigenart des Filtergertistes laEt eine Stofiverlagerung
einerseits im dichten Gefuge der tonreichen Schiditen nur uber sehr kurze Strecken zu, andrer-
seits ist durch die Risse und Wurmginge unter dem EinfluB verh ltnismiBig schneller Sicker-
wasserstr6mung der Transport bemerkenswerter Stoffmengen misglich. Das Ergebnis miiBte
also ein weites tiefgehendes Netzwerk von Verlagerungsbahnen sein, wie man es in der Tat
beobachten kann.
Bodenkundlich durfien die Profile, trotZ einer erkennbaren Gliederung in A - Go - G,
= Horizonte, als unreif anzusprechen sein. Ihr Aufbau gestattet einen SchluB auf die Ent-
stehung des Knick, wenn das Bild, welches Stratigraphie, Korngr6Benverteilung und Struktur
ergeben, unter Berucksicitigung der Ergebnisse von LOTTMER (1952) und DITTMER (1952) zu
folgender Deutung zusammengefallt wird:
Vor dem Geestrand bildete ein feinsandiges, schwach toniges Sediment eine ausgedehnte
-
--1
1
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flache Mulde, diezum Teil 5
durch tonreiche Ablage- 5'
rungen nach und nach auf-
gefullt wurde. In klei-
neren flachen Senken einer 4, F
friiheren Gelindeober- 7
filche mit ihrer standort- ,.E
3
bedingren P lanzendecke c 3'
/W
hat sich vor der nach- k
folgenden Oberschlickung ,&
das Material der spiteren - 7
„schwarzen Schnur" ge- i
sammelt, das hier durch  S 2
.
000
Wind und Stromung an- 2'1,
gelandet worde. Die Tat- -1
sadie, daK die Korn- / 0 0 co colo i -2
gr8Benverteilung im ive- 5. 10. TROPFEN
sentlichen eine Mischung
zweier Normalverteilun- Abb. 26. „Liegezeit" ist die Zeitspanne vom Aufsetzen eines Tropfens
(0,05 ml) auf eine Bodenfliiche bis zu semem Verschwinden
gen darstellt, li£t die Die Kurventypen:
Vermutung zu, daE zur Kurve 1. Tropiversuch an liorizontal·en Bruch actien des Unre:grundes
Hauptsache die Strdmun·· Kurve 2: Tropfversucli an vertilcalen Bruch dchen des Untergrundes
gen zweier verschiedener
Kurve 3: Tropfversuch an Bodenschnittflichen, wenn die Berithrungs·
stelle zweier Bodenaggregate getroffen ist (vgl. Abbildung 251.
Geschwindigkeiten das Partielle Quellung erweitert anfangs und verengt dann wie-
Material heranflihrten. der dic Risse im Boden
Je h6her der Boden Kurve 4: Tropfversuch an der Oberfl che didit gelagerten Bodens in der
Krumeauflandete, desto seltener
Kurve 5: Tropfversuch an der Oberflhclie sehr dicht gelagerter Boden-
waren schnellere Str8- prismen (Dichtlagerung oft durch mectianischen Einflull vor
mungen m6glich; der An- dem Trocknen)
teil gr6berer Fraktionen
im Sediment wird darum geringer und der Boden nach oben schwerer.
Die Abbildung 5 zeigt deutlich den Schichtaufbau des Sediments unterhalb der 60-cm-
Tiefenlinie. Oberhalb gibt sici diese Schichtung dem Auge nicht mehr zu erkennen. Die Ur-
sache durfte in einer Struktur*nderung des Sediments zwischen den Sedimentationsperioden
zu suchen sein, die sich folgendermaBen erkldrt:
Solang.·2 das Sediment noch vom Niedrigwasser bedeckt ist, bleibt seine Einzelkornstruk-
tur erhalten. Der Schichtenaufbau wird nicht gestdrt. Ein solches Sediment klinnen wir als
juvenil ((16)) bezeidinen. (Selbst dann noch, wenn zeitweilige Austrocknung eine Dicht-
lagerung verursacht, die aber den Eindruck der Schichtung nicht indert.) Fillt das Sediment
lingere Zeit, z. B. die Sommermonate hindurch, trocken und wird es auilerdem starker Ver-
dunstung ausgesetzt, so beginnt es - ausreichender Tongehalt sei vorausgesetzt- zu schrump-
fen. Die typische Pentagon-Strulctur bildet sich aus. Erneute Uberflutung fulirt nun weiteres
Material ihnlicher Beschaffenheit heran und fiillt die Schrumpfungsrisse azis.· Damit setzt ein
Vorgang der Strukturbildung ein, welcher bis zur Prismenstrulitur fuhri ). Es entsteht ein
Sediment, das als senil ((17)) zu bezeichnen ist, weil es durch die Strukturbildung seine ur-
4) Die geschilderten Vorginge lassen sich in einem einfaclien Model! nachbilden und nAher
untersuchen.
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„Liegezeit" de, 10. Tropfen$ [min] spranglidle Schichtung
1 2 3 + 5 verloren hat.
%
*0* O_ -I 0 *o * s
Man darf vermuten,
90'* daE der geschilderte Vor-%10.* .0 gang gleichartig verl uff,
00'0 einerlei ob das Sediment
*,> r kalkarm oder kalkreich20· 0, x x
 . ist. Doch wird sich die
0
I % Struktur der Prismen je
30.  0 0* nach der Art der Ton-
0, Siquungsdiagramme mineralien uild Kationen-.%
T 2 belegung verschieden ge-
- 407; 0 stalten. Die fiir den
Oeverwisch „
„ Dellweg - 00'2: de x Knidc typische Konsistenz
8 92 und Struktur durfie nach.- 50..x
A 4  EENENBOS und VAN
00
0 SCHUYLENBORGH (1940)
1% 4
60.60 0 vor allem bei relativ ho-
*0
hem Anteil des Magne-
70-q. siums auftreten.
In Dellweg ist die1 Krume geringfiigig, in
„Oeverwisch" dagegen
Abb. 27. Stauungsdiagramme nach Sekera merklich irmer an Ton
als der Unterboden. Die
ndhere Analyse hat gezeigt, daii die Korngr6Benverteilung des Bodens eine Mischung zweier
Normalverreilungen ist. Eine Anreicherung von Bestandteilen der Tonfraktion lid sich nicht
nachweisen. Man kann daraus schlieBen, daB Auswaschung von Tonsubstanz nicht die Ursache
fur den Unterschied in der Korngr8Benzusammenserzung bildet. Einzelne Tonscherben, Stein-
chen und Eisenteile geben den Hinweis, daB menschliche Thrigkeit ihren Einflug geltend machte.
Vermutlich ist die Krume durch das Aufbringen von Meliorationsmitteln - die Blausand-
melioration ist seit langem in der Marsch gebriiuchlich - leichter geworden. Die Meliorations-
mittel stammen zur Hauptsache aus der Marsch, sonst warde der Verlauf der Korngr en-
verreitungskurve sich anders darbieten.
Auf Grund der Ergebnisse von LOTTMER (1952) und DITTMER (1938, 1952) ist anzuneh-
men, da£ in GeestrandnKhe vorwiegend kalkarme Sedimente ·abgesetzt wurden. Ferner sind
im Bereich der Knicklage keine Anzeichen far eine Bodentypen-Entwicklung nachzuweisen.
Man darf darum den Knick als ein kalkarmes Sediment bezeicmen und hinzufagen, dah sich
(wegen des Tongehalts) prismatische oder Sdulenstruktur herausgebildet hat.
Bleibt das so geformte Sediment den Atmospharilien lb:ngere Zeit hindurch ausgesetzt,
dann bildet sich vine feinere Differenzierung der Struktur heraus. Dieser Vorgang der Struk-
turentwicklung ist bisher nicht naher untersucht. Er verl uR anders als die Strukturbildung
leiditerer B6den, wie sie von FREI (1950), KuBIENA (1948) und anderen untersuclit wurde.
Unter der naturlichen Pfianzendecke, im allgemeinen der Fettweide, bildet sich ein A-Horizont.
Das darunter liegende Sediment ist Ein lussen der Strukrurbildung unterworfen, die MARTEN-
SEN (1954) beschreibt. AuBerdem uben die bodenbewohnenden Lebewesen einen'betrichtlichen
EinfluB auf die Struktur des Bodens bis in den Untergrund aus.
Die Tlitigkeit der Regenwurmer gestaket die Hohlraumbildung in einem MaBe, das
.
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10 20 30 40 60 % Waisergehalidurch die Schrumpfung
unter gew6hnlichen Ver-
hdlrnissen nicht erreicht
werden kann. Hier scheint
eine enge Symbiose zwi-
schen Regenwiirmern und
Pflanzen ZU bestehen.
Beide erschlieBen sich ge-
genseitig die Tiefe des
Bodenprofils. Zudem bil-
den die Regenwurmgdnge
vertikale Kleinstdrdnun-
gen, die auch bei starker
Feuchte wegen ihrer Form
keine Querschnittminde-
rung zeigen. Ihre W61-
'bung bleibt dem Quel-
lungsdruck immer ge-
wachsen und diirfte durch
eine Mikrobenschleim
Tapete gegen „Mikro-
erosion" widerstands-
flihig sein.
Die Oberfilichenbe-
schaffenheit der Boden-
prismen in den oberen
Lagen des Unterbodens
(Abb. 15) lifit vermuten,
daB die Bodenquellung
eine Bewegungverursacht.
An der Oberflache der Ag-
gregate tritt darum, durch
die Art der Kationen-
belegung des Tons und
dieKorngr6Benverreilung
ermaglicht, ein ZerflieBen
£Thixotropie) ein.
Abb. 28. Mittel alter Feuchremessungen in „Oeverwisch: (Vgl. Abb. 29)
Grenze cle; pfanzen :
clufnehmbaren Wasseri
Vp % .....
Gs %
30 40 50 % Wa,jergeholl
C- ti
lue.Aphi
Blt
44 
Q
n 2
9 Re
a ¥e
Mil+elwerle alter
Feuchumessungen
-.O-0.--0-· Vp s
-0-0-0- Gs 10
Abb. 29. Mittel alter Feuclltemessuagen in „Dellweg·'
Vp °/0 - Wassergebalt in Volumenprozenten des v6llig trockenen Bodens
Gs Vo = Wassergehalt in Gewichiprozenten des vdllig trockenen Bodens
IV. Zusammenf assung
Ausgedehnre Gebiete der alten Marsch weisen in ihrem Bodenprofil eine Lage auf, die
von den Bauern als Knick, Knip, Twoog, Stdrt oder Bint, in der Literatur seit nallezu 150
Jabren als Knick bezeichnet wird. Bisher ist weder eine allgemein anerkannte Definition
gelungen, noch bestellt Klarheit uber die Entstehung des Knick. Den Deutungsversuchen liegen
zwei entgegengesetzte Hypothesen zugrunde. Nach der einen ist der Knick ein Ergebnis der
Bodenentwicklung, also ein Horizont; na.ch der anderen ist die Entsrehung des Knick aus
den besonderen Bedingungen zu erkldren, unter denen sich das jetzt Marschboden gewordene
Sediment aus dem Meer- (oder Brack-)wasser abgesetzt hat.
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Knickb6den bereiten
:
der ackerbaulichen Nut-
Juli ; Aug.Gt , September zzing erhebliche Schwie-
1„ .1.iIi..,1.„1 11...,1 :.1 .. Ihli, rigkeiten. Auch als Grun-land liefern sie nicht im-
Niederschlage Imm)
T:P ;16 ·i
 
'
'4:1.·;!,;,! w':,!,",,,fl,I!111,111,1.J,11,7;.,,i.4449 .1 11,11,1111!!11.1)1 11, 
mer sichere Ertrage. Bis-
die physikalischen Eigen-
(11,111,111- U,ZE:'ili\':.'::i."„5:ii:,;,e:·'1'ff'll ii;i Ill l,J/ 1,'i,/fl'i,1/ 1,'ilii,o schaften des Knick ange-
„·„ ,·„,i„de£YAI LA, 1, Ri:26, , lh,1,·t ; ; l.it//f "*"'I stellt worden..||,   ' . , , .1111 1' ' TMT „ Die Beobachtungli,/ill illii iii ill. zweier Knickbdden in derCillfidaf<; " ,;"  , , alien Marsch etwa 2,5 km1, fjil ililill 1' 1 1 1 Ij r || i nordwestlich von Heide/.pililli' Ilil,lilli:' ' " '' 1 1 1,111,5, I'll,1 '11 11,170 Holstein zeigt, daB dieemill || I i ip lilli I , ilili li |i, I li Alterungshyposhese nur,-111!!11 11, litiltltlil|l,Illi,Ii,Iilit,·,1111,I"litilll, geringe Wahrscheinlich-
i.ii,„ Ili ii,Ii,i,#,!:IN!ti  ll Ii)Hhi ,!i!,fiiff90 keit besitzt, Die Profile
geben eine Entwid[lung
E Rlm www  ilin 0 kaum zu erkennen. In den
>409 40-32,5 % 32,5 -25% 25 -17,5 7, < 1;,9 9, unteren Lagen ist die
Abb. 30. Niederschlagli61,en und Isoplethendarsrellung der Bodenfeuchte Schichtung des Sediments
deutlidi.DieStratigraphie
weist ebenfalls darauf hin, dati der Profilaufbau weit besser aus den Sedimentationsbedingungen
erklirt werden kann, als durch Vorginge der Bodenentwicklung. Eine der Walirscheinlichkeits-
rechnung entlehnte Darstellung des Korngrdilenaufbaues zeitigt keine Anhaltspunkte Rir den
Nachweis eines Verlagerungsvorgangs im Boden, sondern liEt vermuten, daB der Knick als
eine Schicht - nicht als Horizon[ - anzusprechen ist.
Die Beobaditungen uber die Wasserbewegung deuten in die gleiche Richtung. Zusammen
mit der KenntAis der strukturbildenden Vorginge im Boden ergibt sich aus den Beobachrun-
gen ein Bild von der Entstehung des Knick, das zu folgender Definition fuhrt: „Der Knick
ist ein seniles Sediment der Brackwasserzone mit prismatischer- oder Slulenstruktur."
Begriff e und Benennungen
1.Bodenalierung: „Form einer disharmonischen Entwidilung, bei der in den Endgliedern eine
Abnahme der biologischen Leistungsfahigkeit eintritt. Hierbei erfihrt ein Bodenmerkmal
(oder einige Merkmale) eine dinseirige Sreigerung oder Vernachlissigung, wodurch eine der
harmonische Funktion des Ganzen schgdliche Organisationsstdrung eintritt" (KuBIENA, 1948).
2. Bodenentwicklung: „Die Entstehung von B5den auf Grund eines vom Einfachen zum
Mannigfaltigeren, Haherorganisierten unter einem typischen Formenwechsel ... sich volt-
ziehenden, gesetzmREig verlaufenden Umwandlungsprozesses' (KDRIENA, 1948).
3.Bodenfeuc lite: Gleidibedeutend mit „Wassergelialt" des Bodens. Im Rahmen dieser Arbeir
wird darunter verstanden: alles Wasser mit einem hydrostatischen Druck 5 0.
4.Bodenverdichtung: Zunahme des Substanzvolumens bei entsprechender Abnahme des
Porenvolumens.
5.Durchlissigkeit: Die Wasserleirfihigkeit eines Bodens. Sie indert sich ceteris paribus mir
seinem Wasser- und Luf gehalt.
6.Grundwasser: „Wasser, das die Hollriume der Erdrinde zusammenhangend ausfullt und
nur der Sci)were und dem hydrostatischen Druck unterliegt" (KOEHNE, 1948).
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7.Horizonte: Morphologisch und stofflich unterscheidbare Lagen des Profils, die durch aile
bodenbildenden P·rozesse entstanden sind" (LAAIscH, 1954).
8.Knick: „Ein schwerer, zMher, kalkarmer Ton, der in nassem Zustand sdimierig, klebrig und
zah ist (Lih·TMER, 1952). Der Knick ist ein seniles Sediment der Bradrwasserzone mit pris-
matischer oder Sdulenstruktur.
9. Knickmarsch: .,Entkalkter, n lirsroffarmer, wenig fruchtbarer Marschboden mit starker
Untergrundverdiditung." Gleichbedeutend isi das Wort „Knickaltma,rsch" (MuCKENHAUSEN,
1953).
10.Konsistenz: Die AuBerungen von physikalischen Kriften der Kohision und Adhision, die
im Boden bei verschiedenem Feuchtegrad wirksam werden.
11. Lagen: Horizontale Zonen des Bodenprofils, die sid an einem oder mehreren Merkmaten
unterscheiden lassen.
12. Norma tverteilung: Eine glockenfdrmige Kurve im linear geteilten rechtwinkligen Koordi-
natensystem, fur welche die Gleichung gilt:
1 - (X-Re
-=- e 4
' Y 11,0
(a = Streuung; 9 - Mittelwert) (GRAF, 1953).
13. Permeabilitit : Die Wasserleitfihigkeit eines wasserges,Trtigreii, lu freien Bodens. Sie wird
charakterisiert dutch den k-Wert = Permeabilititskoeffizient.
14. PermeabilitRtskoeffizient: Die mittlere Geschwindigkeit einer stationiren Stramung
durch die Fldche 1 beim Gef:ille 1. (Dimension: L · T-D.
15. Schichten: Die durch Sedimentation enistandenen Lagen eines Bodenprofils.
16.JuvenilesSedimeni: Eine Ablagerung aus la.ngsam flieBendem Wasser, die auBer einer
dictiteren Lagerung ihrer Einzelteilchen noch keine Strukrurverknderungen erfahren hat.
17. Seniles Sediment: Eine Ablagerung aus langsam flieflendem Wasser, die durch zwisdien-
zeidiche Austrocknung und nachfolgende neue Sedimentation eine dichte, meistens pris-
marische oder Pentagon-Struktur gewinnt.
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